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Background and purpose: Air pollution is one of the most important environmental factors 
threatening human health that cause short and long term health effects and various diseases. The present 
study aimed at investigating and quantifying the health consequences associated with exposure to O3, 
NO2, and SO2 in ambient air in Tehran, 2014, using the air quality (Air Q) model.  
Materials and methods: A descriptive–analytic study was performed in which hourly data of 
pollutants were taken from Tehran environmental protection agency and Air Quality Control Company. 
Data was validated according to the WHO guidelines. Statistical parameters were calculated for 
quantifying health effects. Then, processed data was converted for Air Q model.   
Results: The highest cumulative cases of mortality was due to NO2 (n= 1274, attributable 
proportion= 2.51). Also, cumulative cases of hospital admission due to chronic obstructive pulmonary 
disease were attributed to O3 (n= 240 cases, attributable proportion= 2.54). The number of heart attack 
cases due to SO2 was 225. 
Conclusion: According to the growing trend of air pollution, resultant mortality rate, and 
adverse effects more efficient solutions are required to control and reduce air pollution in Tehran. 
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، انفارکتوس میوکارديال حاد و بیماری ریم و مرگبرآورد تعداد موارد 
 دیاکسی دی ازن، ها ندهيآلاناشی از تماس با  )DPOC( انسداد مزمن ريوی
 گوگرد در هوای شهر تهران  دیاکسی دنیتروژن و 
 
       2و  1مجیدکرمانی
       2محسن دولتی
        3و  2احمد جنیدی جعفری
 3و  2روشنک رضایی کلانتری
 چكیده
سلاممت اسسلا،نع علامبه بلار  دکنندهیتهدعوامل زیست محیطی  نیترمهمآلودگی هوا به عنوان یکی از  و هدف: سابقه
 بلا،ح،ضلار  . مط،لعلاهگلارددیم مختلفی ه،یم،ریبب  بلندمدتاثرات مخرب بر محیط زیستع سبب اثرات بهداشتی کوت،ه ب 
در هوای  گوگرد دیاکسیدسیتربژن ب  دیاکسیدی ازنع ه،ندهیآلاس،زی ب برآبرد پی،مده،ی بهداشتی منتسب به کمی هدف
 اسج،م گرفت. QriAاستف،ده از مدل  تهران ب، شهر کمن
سلا،عتی  یه،داده تدا. ابب،شدیم در کمن شهر تهران 1313در س،ل از سوع توصیفی مقطعی  این مط،لعه ها:مواد و روش
تهران دری،فت گردید. سپس طبق معی،رهلا،ی  ستیز طیمحهوای شهر تهران ب اداره کل  از شرکت کنترل کیفیت ه،ندهیآلا
ه،ی س،زی اثرات بهداشتی مح،سبه گردید ب دادهجهت کمی ،زیس مورده،ی آم،ری سنجی گردیده ب ش،خص اعتب،ر عOHW
سلا،زی اثلارات بلا، تبلادیل شلاد ب مراحلال کملای QriA افزارسرم ،زیس موردی بربدی ب ه،دادهدر محیط اکسل به  شده پردازش
 اسج،م گرفت. افزارسرماستف،ده از 
 بلارآبرده 7/31منتسلاب سفر ب جزء  1273ب،  ON2ترین تعداد تجمعی کل مرگ منتسب به آلاینده ست،یج سش،ن داد بیش ها:یافته
 عO3به علت بیم،ری اسسداد مزمن ریوی منتسلاب بلاه آلاینلاده بستری شدن در بیم،رست،ن ترین موارد چنین بیشهمشده است. 
 .ب،شدیمسفر  177ع OS2. تعداد موارد سکته قلبی منتسب به ب،شدیم 7/11سفر ب، جزء منتسب  217
از آنع اسجلا،م ی س،شلای هلا،یملا،ریبع اثلارات بهداشلاتی ب ریم ب مرگب، توجه به ربسد رب به رشد آلودگی هوا ب  استنتاج:
 تهران بسی،ر ح،ئز اهمیت است. شهر کمنی مؤثر در زمینه کنترل ب ک،هش آلودگی هوا در ه،حل راهاقدام،ت ب 
 
 QriAتهرانع مدل  کمن شهرع مرگ ب میر آلودگی هواع اثرات بهداشتیعواژه های کلیدی: 
 
 مقدمه
ین مب،حلا ملارتبط بلا، تلارمهمآلودگی هوا یکلای از 
 مواجهه ب، آن سلابب بلاربز اثلارات کهب،شد یزیست میط مح
 بهداشتی متعددی شده ب ب، توجه به ربسد رب به رشلاد آن
ع سممتی تهدید قرار جه،ندر بسی،ری از شهره،ی بزرگ 
از ،سی لاطبق برآبرده،ی س،زم،ن بهداشت جهلا داده است.
 افراد س،لی،سهرگ لاورد ملام 222100ع داشتیلاهلاده،ی بلای،ملاپ
بسلای،ری از املاربزه  .)3-1(شلاده اسلاتتخمین زده را مورد
 کیفیت هوا س،مطلوب ی مهم ایران ب، مشکل بضعیتشهره،
 
 :liam-E moc.liamg@96.italwodneshom          مرکز تحقیق،ت تکنولوژی بهداشت محیط  عپزشکی ایرانداسشگ،ه علوم  :تهران -محسن دولتیمولف مسئول: 
 ایرانع تهرانع ایرانداسشگ،ه علوم پزشکی  عداسشکده بهداشت عگربه مهندسی بهداشت محیط عی،ر. داسش3
 ایرانع تهرانع ایرانداسشگ،ه علوم پزشکی . مرکز تحقیق،ت تکنولوژی بهداشت محیطع 7
 تهرانع ایران ایرانعپزشکی  داسشگ،ه علوم عداسشکده بهداشت عگربه مهندسی بهداشت محیط عاست،د .1
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که  دهدیممواجه هستند. آم،ر سش،ن  غب،ر ب گردب پدیده 
شلالاهر  خصلاو  بلالاهی کشلاور کلامن شلالاهره،در بسلای،ری از 
توسط س،زم،ن  شده نییتعتهرانع کیفیت هوا از حد مج،ز 
میر س،شلای مرگ ب  .)1ع1(استبهداشت جه،سی فراتر رفته 
 21تلا،  21 قلبی ب عربقی در ایران در حدبد یه،یم،ریاز ب
حلاواد که پس از  شودیه، را ش،مل مدرصد کل مرگ
دارای ب،لاترین آم،ر مرگ ب میر در این کشور  یعترافیک
 مط،لع،ت عه،نگذشته در اربپ، ب سراسر جطی دب دهه است.
هلاوا  یه،ندهیاپیدمیولوژیکی بسی،ری در زمینه ارتب،ط آلا
قلبلای ب  یهلا،یملا،ریب میزان موارد مرگ ب میلار در اثلار ب
ی کلاه توسلاط امط،لعه. )0ع2(عربقی صورت پذیرفته است
بهراملای اصلال ب همکلا،ران تحلات عنلاوان بلارآبرد تعلاداد 
در هلاوای پلانج  ON2 بیملا،ری ب ملارگ س،شلای از آلاینلاده
 QriAب، اسلاتف،ده از ملادل  2313ایران در س،ل  شهر کمن
اسج،م پذیرفتع سش،ن داد شهر اصفه،ن ب، متوسلاط غلتلات 
 را داشته ب در ON2ترین غلتت ع بیش073 3m/gµس،لی،سه 
تر از حد است،سدارد تم،می شهره، این متوسط غلتت بیش
کشورم،ن بلاوده اسلات. تعلاداد کلال ملارگع ملارگ قلبلای 
یل اسسداد مزمن ریلاویع در مشلاهد عربقی ب بستری به دل
تلارین تعلاداد سفر بیش 11سفر ب  303سفرع  007به ترتیب ب، 
ی ب همکلا،ران بلا، بررسلای کلقنبلاری قلاوزی. )0(اسدداشتهرا 
) در شهر تبریلاز سشلا،ن 1327( OS2ب  ON2ع O3 یه،ندهیآ
از درصلالالالاد  2/1ب  2/3ع 2/1حلالالالادبد دادسلالالالاد کلالالالاه در 
 یه،ندهیبط ب، آلابه ترتیب مرت اسسداد ریوی یه،یم،ریب
در  3m/gµ01 است ب بلاه ازای افلازایش OS2ب  ON2ع O3
ریسلا ایلان بیملا،ری در حلادبد  هلا،نلادهیغلتت ایلان آلا
ب رابطلالاه  ،بلالادییدرصلالاد افلالازایش م 2/11ب  2/01ع 2/01
بلا، تعلاداد بیملا،ران  هلا،نلادهیبین سلاط  ایلان آلا یداریمعن
) در 2013. دهقلالالا،سی ()3(اسسلالالاداد ریلالالاوی بجلالالاود دارد
ی هلا،نلادهیآلای ب، بررسی رابطه عن،صر اقلیملای ب اهمط،لع
ی قلبلای ب هلا،یملا،ریبس،شی از  مرگ ب میرهوای شیراز ب، 
ع OS2س،شی از آلاینده  مرگ ب میرتنفسیع سش،ن داد می،ن 
 .)23(ی بجلاود داردداریمعندم،ی هوا ب فش،ر هوا ارتب،ط 
هلا،ی قلبلای ب یملا،ریبسقش بسلای،ر زیلا،دی در بلاربز  ON2
ی هلالا،پلالاهبهشب  طبلالاق مط،لعلالا،ت ب،شلالادیملالاعربقلالای دارا 
م،سند مط،لعلاه تورستلاو ک،سلا،داع میلازان پلاذیرش  گرفتهاسج،م
سفلار بلاوده  2/72بیم،رست،سی بیم،ری مزمن اسسداد ریلاویع 
سیتلالاربژن بلالاوده  دیاکسلالایددرصلالاد س،شلالای از  21/1 کلالاه
تحقیقلا،ت بلار ربی سلارط،ن ی الملللانیآژاسس ب .)33(است
را جزء ملاواد  3OS2 عدر تحقیقی 7333در س،ل ) CRAI(
دی اکسلالاید گلالاوگرد . )73(سملالاود یبندک،رسلالاینوژن دسلالاته
پلا،یش آللاودگی هواسلات کلاه ه،ی معیلا،ر یکی از آلاینده
ه، ب ترافیلا فسیلیع سیربگ،ه ه،یعمدت، از مصرف سوخت
سیلاز یکلای از ترکیبلا،ت ازن  .)13(گلارددشهری بارد جو می
 ب راه بربد آن ب،شدیمآلوده  سمی فتوشیمی،یی در هوای
بدن اغلب از طریق تنفس بوده ب بسته به غلتت ابلیلاه  به
مط،لعلاه  در هر قسمت از ب،فلات ریلاه سفلاون کنلاد. تواسدیم
بلاه اثلارات بهداشلاتی  )13-37(اپیدمیولوژیکی متعددی سیلاز
 QriAملادل  .اسلادکردهاشلا،رهازن بر ربی سلاممتی اسسلا،ن 
سلا،زی اثلارات هلا، جهلات کملاییکی از معتبرتلارین ربش
که  ب،شدیم "ارزی،بی خطر"مبن،ی ربش آلودگی هوا بر 
اپیلادمیولوژیکی بلاوده ب توسلاط  -تر از سلاوع آملا،ریبیش
در سلالا،ل  OHWب سلالاممت  سلالاتیزطیمحدفتلالار اربپلا،یی 
ارائه شده است. در این مدل اثرات ب،لقوه س،شی از  1227
تم،س ب، ی آلاینده مشخص بلار اسسلا،ن در یلا س،حیلاه 
ب  شلاودیمبی شهری معین ب طی دبره زم،سی خ، ارزی،
بلاه منتلاور بلارآبرد اثلارات  اعتم،د ق،بلی ابزار معتبر ب 
 ).77(ب،شدیمی هوا ه،ندهیآلا مدت کوت،ه
شلالاهره،ی کشلالاور  نیترآللالاودهشلالاهر تهلالاران یکلالای از 
 افلازایش ربز بلاه ربزب میزان آلودگی در این شهرع  ب،شدیم
شرایط زسدگی را بلارای بسلای،ری از  کهیطور بهع ،بدییم
سملاوده اسلات. للاذا استتلا،ر  فرس،ط،قتان سخت ب شهربسد
 سلا،ل بلاه سلا،لکه آم،ر مرگ ب ابتم در این شلاهر  ربدیم
افزایش ی،بد. بنلا،براین سی،زمنلاد پلاهبهش در ایلان زمینلاه ب 
تر مسلاوولین ب متخصصلاین املار جهلات توجه هر چه بیش
مط،لعه ب ارزیلا،بی  رب نیا از. ب،شدیمکنترل آلودگی هوا 
اشلاتی آللاودگی هلاوای شلاهر تهلاران بلار میزان اثلارات بهد
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 3شم،ره  تصویرسممت شهربسدان امری ضربری است. 




 موقعیت جغرافی،یی شهر تهران :1تصویر شماره 
 
 مواد و روش ها
 1313در سلا،ل  این مط،لعه که در کمن شهر تهلاران
ب در آن از  استتوصیفی مقطعی ی مط،لعه  عاسج،م شد
جهلات ارزیلا،بی اثلارات  ع3.2.2 Q riAی افلازارملادل سرم
مرگ ب موارد  تعداد بر ربی OS2ب  ON2ع O3ی ه،ندهیآلا
 استف،ده شد. ب بیم،ری اسسداد مزمن ریوی ع سکته قلبیمیر
منتور اسج،م آس،لیزه،ی ه، به جهت تعیین میزان اعتب،ر داده
بلار اسلا،س معی،رهلا،ی  ه،ی خلا،معآم،ری ب استف،ده از داده
شلالاده در هلالا،ی ثبلالات ع دادهOHWنکلالار شلالاده توسلالاط 
پلاردازش ابلیلاه ب ث،سویلاه قلارار گرفلات. در ه، ملاورد ایستگ،ه
 یسلا،زکس،نیبندی آلاینلاده ب شیت حذفعپردازش ابلیه 
متوسلاط صلاورت گرفلات ب بلار اسلا،س زم،سی برای برآبرد 
 یهلا،سلاتگ،هیتعلاداد ا عOHW شلاده توسلاط معی،ره،ی نکر
رب سسلابت از ایلان  شلادسد.معتبر شن،س،یی  یه،هدارای داد
بلارای دب فصلال (فصلال گلارم ب هلا،ی معتبلار بین تعداد داده
چنلاین جهلات دسلاتی،بی هم برابر ب،شد. 7سرد) سب،ید بیش از 
درصد  21ب،یست حداقل س،عتهع می 17به مق،دیر متوسط 
ه،ی معتبر بجود داشته ب دارای اعتبلا،ر کلا،فی ب،شلاد. داده
سویسلالایع افلالازار اکسلالال بلالا، برس،مهدر سلالارمه پلالاردازش ث،سویلالا
ه،ی آم،ری ملاورد سیلا،ز شلا،مل میلا،سگین سلا،لی،سهع ش،خص
 03 میلا،سگین فصلال گلارمع میلا،سگین فصلال سلاردع صلاد 
گلارم ب حلاداکثر س،لاسهع حداکثر سلا،لی،سهع حلاداکثر فصلال 
براس،س گزارش  ه، مح،سبه شد. جمعیتفصل سرد آلاینده
نلاوان جمعیلات در عهلا، بلاه  مرکز آملا،رع طبلاق سرشلام،ری
ع تعیلاین افلازارسرمدر گرفت.  معرض آلودگی مدستر قرار
اثرات سوء سممتی در ارتب،ط ب، جرم آلاینلاده استنشلا،قی 
 برحسلالابب،یسلالاتی ی بربدی هلالا،دادهبنلالا،براین  ب،شلالاد یملالا
بدین منتلاور بلا،  ) ب،شند.µm/g3حجمی ( -باحده،ی بزسی
ب بلالار اسلالا،س شلالارایط  lecxE افلالازارسرمسوشلالاتن برس،ملالاه در 
برای تبدیل بلاه تبدیل باحد شدسد.  ه،دادهدم،یی ب فش،رع 
باحد جرم به حجمع از فرمول کلی زیر استف،ده شلاد کلاه 





شلاده در  پلاردازش یه،در سه،یت ب، بارد کردن داده
اد تعلادصلاورت جلازء منتسلابع ستلا،یج به عQ riAافلازار سرم
ع سکته قلبلای ب بیملا،ری اسسلاداد ملازمن مرگ ب میرموارد 
بلاه  OS2 ب ON2ع O3ی ه،ندهیآلاس،شی از تم،س ب،  ریوی
 دب صورت جدبل ب سمودار ارائه گردید.
 
 یافته ها
ست،یج ح،صل از این مط،لعه ش،مل پ،رامتره،ی آم،ری 
 کلالامن شلالاهر در OS2 ب ON2ع O3ی هلالا،نلالادهیغلتلالات آلا
افلازار ست،یج ح،صل از خربجی سرمب  1313در س،ل تهران 
صورت جدابل ب سموداره، در این بخلاش ارائلاه شلاده  به
 هلا،ی دریلا،فتی ازدر ابتدا پس از اعتب،ر سنجی داده است.
ع سلاتیز طیسلا،زم،ن محلا شلارکت کنتلارل کیفیلات هلاوا ب
دارای  یهلالا،سلالاتگ،هیع تعلالاداد اOHWمطلالا،بق معی،رهلالا،ی 
 11ع 13در س،ل شهر تهران معتبر برای آس،لیز در  یه،داده
 بعلاد  .شن،خته شلاده ب ملاورد آسلا،لیز قلارار گرفتنلادایستگ،ه 
هلالا، طبلالاق معی،رهلالا،ی سلالا،زم،ن جهلالا،سی از معتبرسلالا،زی داده
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ایستگ،ه مسلاتقر در  11ربز داده معتبر بجود دارد. از کل 
از عب،رتنلاد ( ایسلاتگ،ه 37ع ON2برای آلاینده  ع1313س،ل 
 ع داسشگ،ه علم ب صنعتع داسشگ،ه شلاهید س،زیآتاقدسیهع 
بهشلالاتیع داسشلالاگ،ه تهلالارانع دربسع گلبلالارگع محمتلالایع 
مسعودیهع پ،ر ق،ئمع پ،ر رزع پ،ر سممتع پ،ر 
شکوفهع پ،سلادارانع پوسلا ع شلاهرریع شلاهر چشلامهع 
در  کلالاه 03ب شلالاهرداری منطقلالاه  13شلالاهرداری منطقلالاه 
ع 3320ع1210ع 2100ی ملالاذکور بلالاه ترتیلالاب هلالا،سلالاتگ،هیا
ع 1012ع 7000ع 3211ع 1302ع 0171ع 2010ع 1000
 ع1310ع 2101ع 1100ع 2230ع 7310ع 0230ع 2112ع 3010
 گرفتلاه قلارارسلا،عت داده ملاورد سلانجش  ب 3310ع 0770
عب،رتنلالالاد از ( ایسلالالاتگ،هع 33ع O3بلالالاود)ع بلالالارای آلاینلالالاده 
 پلالا،ر رزع  عع داسشلالاگ،ه شلالاریفع مسلالاعودیهسلالا،زیآتلالا
شلالاهرداری  ع شلالاهر چشلالامهعپلالا،ر شلالاکوفهع شلالا،دآب،د
ع 03ع شلالاهرداری منطقلالاه 23ع شلالاهرداری منطقلالاه 1منطقلالاه 
 ی ملالاذکور هلالا،سلالاتگ،هیادر  کلالاه 033شلالاهرداری منطقلالاه 
ع 1321ع 0210ع 1211ع 0721ع 2001ع 2072بلالالاه ترتیلالالاب 
 ملالاوردسلالا،عت داده  2101ب  1201ع 1701ع 0021ع 0102
ایسلاتگ،ه  2ع OS2برای آلاینده  ب بود) گرفته قرار سنجش
(عب،رتند از داسشگ،ه علم ب صنعتع داسشلاگ،ه شلاهید  معتبر
پلا،ر سلاممتع بهشتیع داسشگ،ه تهلارانع پلا،ر رازیع 
کلالالاه در  03ب شلالالاهرداری منطقلالالاه  23شلالالاهرداری منطقلالالاه 
ع 171ع 237ع 171ع 301ی ملاذکور بلاه ترتیلاب هلا،ستگ،های
ربز داده ملالاورد سلالانجش قلالارار گرفتلالاه  217ب  227ع 117
 ابلیلالاه ب ث،سویلالاهپلالاس از پلالاردازش  بلالاود) بررسلالای شلالادسد.
مح،سلابه برای مدل  ،زیس مورد یه،خ،مع ش،خص یه،داده
 .شده است ارائه 3بل شم،ره تعیین شد که در جدب 
 ی آم،ری مورد سی،ز مدل برای بررسی اثراته، ش،خص: 1 شماره جدول






 دی اکسید سیتربژن
  m/gµ(3)
 03 31 11 متوسط س،لی،سه
 123 11 21 متوسط فصل سرد
 00 11 32 متوسط فصل گرم
 113 00 13 س،لی،سه 03صد 
 123 13 723 حداکثر س،لی،سه
 123 13 02 حداکثر فصل سرد
 073 11 723 حداکثر فصل گرم
 
ی ه،ندهیآلای،سه برای بعد از تعیین مق،دیر متوسط س،ل
 هلا،ندهیآلاع این مق،دیر برای هر ی از OS2 ب ON2ع O3
ب، مق،دیر رهنمودی ب است،سدارده،ی مختلف مق،یسلاه شلاد 
 .اسلات شلادهدادهسشلا،ن  7شلام،ره  جدبلکه ستیجه آن در 
سشلا،ن داد  OS2آلاینلاده بررسی تغییرات می،سگین سلا،لی،سه 
 3/13ع 1313سلا،ل ر شلاهر تهلاران ددر  این آلاینلادهکه میزان 
 کلاه یحلا،ل دربلاودع  ی ایلاراناست،سدارد کیفیلات هلاوا برابر
 ع3131سلا،ل شلاهر تهلاران در در  ON2متوسط غلتت س،لی،سه 
برابلالار اسلالات،سدارد ب در ملالاورد آلاینلالاده ازن متوسلالاط  7/1
پ، هوای  است،سدارده،ی برابر 2/11ع O3س،عته  0غلتت 
 ح،ضرع ط،لعه. در مب،شندیم ایران ب س،زم،ن جه،سی بهداشت
بر سممت اسس،ن بلاه  OS2ب  ON2ع O3 یه،ندهیآلااثرات 
ع سکته قلبی ب بیم،ری اسسلاداد مرگ ب میرصورت موارد 
. مقلا،دیر شلاودیملا سلا،زی ب بلارآبردکملای ملازمن ریلاوی
 موردی سسبی ب اعداد مربوط به میزان بربز پ،یه ه،س یر
 سشلا،ن داده شلاده 1در این مط،لعه در جلادبل شلام،ره  استف،ده
است. پس از اسج،م آس،لیزهلا، ب براسلا،س ستلا،یج ح،صلال از 
 منتسلالابع تعلالاداد ملالاوارد اضلالا،فی ب جلالازء QriA افلالازارسرم
 عرلامی رگ بلاموارد لاداد ملارای تعلاده بلاینهر آلامربوط به 
 
 شهر در کمنست،سدارده، گوگرد به مق،دیر رهنمودی ب ا دیاکس یدسیتربژن ب  دیاکس یدازنع  یه، ندهیآلا سسبت متوسط غلتت :2 شماره جدول
 1313در س،ل  تهران
 
 آلاینده ازن سیتربژن دیاکس ید گوگرد دیاکس ید
 سسبت غلتت شهر تهران 
 به مق،دیر است،سدارد
 س،عته 17متوسط 
 m/gµ(3)
 سسبت غلتت شهر تهران 
 به مق،دیر است،سدارد
 غلتت س،لی،سهمتوسط 
 )3m/gµ(
 سسبت غلتت شهر تهران 
 ،سداردبه مق،دیر است
 س،عته 0متوسط 
 )3m/gµ(
 رهنمود ه، ب است،سدارد ه،
 OHW رهنمود 223 2/11 21 7/1 27 3/13
 )0013(مصوب  است،سدارد ایران 223 2/11 21 7/1 223 2/31
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 پژوهشی
د کلاه برآبرد ش سکته قلبی ب بیم،ری اسسداد مزمن ریوی
سش،ن داده شده اسد. جمعیت  1به ترتیب در جدبل شم،ره 
اس،س اطمع،ت مرکز آملا،ر گرد شده بربدی به مدل بر 
ی هلا، گلاراف. ب،شلادیملاسفلار  2222713ع 13ایران در سلا،ل 
به برآبرد تعداد موارد کل ملارگ ب ملارگ قلبلای  مربوط
 عربقی ب تنفسیع تعداد تجمعی موارد بسلاتری در بیم،رسلات،ن
 بیم،ری اسسداد مزمن ریوی ب اسف،رکتوس میوکلا،ردبه دلیل 
در برابلار  ON2OS ,2 عO3ی هلا، نلادهیآلا ح،د منتسلاب بلاه
فواصل غلتت در سه ش،خص خطر سسبی پ،یینع مرکلازی 
ب ب،لاع توسط مدل در کمن شلاهر تهلاران در سمودارهلا،ی 
 آبرده شلاده اسلات. منحنلای بسلاط متنلا، ر  73ت،  3شم،ره 
پ،یین متن، ر ب، خطلار سسلابی ب، خطر سسبی مرکزیع منحنی 
درصلاد  13درصد ب منحنی ب،لا متن، ر بلاه خطلار سسلابی  1
جهلات مح،سلابه اثلارات ب پی،ملاده،ی بهداشلاتی در  اسلات.
  توان از دب ربش عمل سمود:می Q riAبرس،مه 
بلارای بلاربز  OHWفرض استف،ده از مق،دیر پیش -3
درصلاد). ایلان  13پ،یه ب خطر سسبی (بلا، فواصلال اطمینلا،ن 
بلا، اجلارای برس،ملاه بلاه طلاور خودکلا،ر سملا،یش داده مق،دیر 
 شوسد.می
 فرض ب، برآبرده،ی شخصیپیش مق،دیر ج،یگزینی -7
درصد) بلا،  13از بربز پ،یه ب خطر سسبی (فواصل اطمین،ن 
 ای ب کشوری.گیرشن،سی منطقهاستف،ده از مط،لع،ت همه
به علت تف،بت زی،دی که در هرم سنی ایران ب اربپ، 
خلالاود  فلالارضشیپلالای هلالا،دادهاز  تلالاوانیسملالابجلالاود داردع 
مخلاتص ج،معلاه اربپلا،یی  کلاه چلارااستف،ده کردع  افزارسرم
منتور بلا، اسلاتف،ده از بررسلای متلاون صلاورت است. بلادین
ه،ی سسبی مح،سبه شده برای کشور ایران گرفتهع ریس 




 در O3س،شی از آلاینده  گموارد کل مر تجمعیتعداد : 1نمودار شماره 
ب، خطر  سبزع 3/2122ب، خطر سسبی  قرمز( )13-فواصل غلتت (تهران




 در ON2تجمعی موارد کل مرگ س،شی از آلاینده تعداد : 2شماره نمودار
ع سبز ب، خطر 3/2122) (قرمز ب، خطر سسبی 13-فواصل غلتت (تهران




 OS2تجمعی موارد کل مرگ س،شی از آلاینده تعداد  :3 شماره نمودار
ع سبز ب، 3/0122 یسسب(قرمز ب، خطر  )13-در فواصل غلتت (تهران
  )3/122 یسسبب آبی ب، خطر  3/122خطر سسبی 
 )17ع 77(مط،لعه موردی گ،زی ه، ندهیبرای آلا Q riAافزار  ر سرمسسبی ب بربز پ،یه استف،ده شده د یه، س یمق،دیر ر :3 شماره جدول
 
 پی،مد بهداشتی )IBبربز پ،یه ( m/gµ 01 rep )IC %59( RR3 m/gµ 01 rep )IC %59( RR3 m/gµ 01 rep )IC %59( RR3
 ازن دی اکسید سیترژن دی اکسید گوگرد
 کل موارد مرگ 111/1 3/122) 3/722-3/122( 3/122) 3/722-3/122( 3/122) 3/122-3/0122(
 مرگ س،شی از بیم،ری قلبی عربقی 317 3/122) 3/722-3/222( 3/122) 3/122-3/122( 3/022) 3/722-3/732(
 مرگ س،شی از بیم،ری تنفسی 01/1 3/22) 3/222-3/132( - 3/32) 3/022-3/132(
 اسسداد مزمن ریویبستری س،شی از  323/1 3/012) 3/772-3/132( 3/0722) 3/0222-3/1122( 3/1122) 3-3/332(
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مق،دیر برآبرد شده برای تعداد موارد اض،فی ب جزء  :4 شماره جدول
 کل پی،ملاده،ی خربجلایبرای ی گ،زی مورد مط،لعه ه، ندهیمنتسب آلا
  بی مرکزی ب حد ب،لا ب پ،یین)(ب، در ستر گرفتن خطر سس
 
 پی،مد بهداشتی مورد مط،لعهآلاینده  جزء منتسب% تعداد موارد اض،فی (سفر)
 3O 3/11) 2/30-7/27( 120) 1333-011(
 2ON 7/31) 3/30-1/71( 1273) 010-1003( کل مرگ




 3O 7/7)2/30-1/12( 121) 733-210(
 2ON 1/71)7/31-1/73( 032) 311-200( س،شی از بیم،ری قلبی عربقیمرگ 




 3O 1/71)1/12-0/71( 317) 313-207(
 2ON - - مرگ س،شی از بیم،ری تنفسی




 3O 7/11)/.03-1/02( 217) 73-101(
 رست،ن س،شی از بستری شدن در بیم،
 یم،ری اسسداد مزمن ریوی
 2ON 7/03)2/31-1/10( 027) 01-111(




 3O - -
 بستری شدن در بیم،رست،ن س،شی از 
 ح،د بیم،ری اسف،رکتوس میوک،ردی،ل
 2ON - -




ملاوارد ملارگ قلبلای عربقلای س،شلای از  تجمعیتعداد : 4شماره  نمودار
) (قرملاز بلا، خطلار سسلابی 13-در فواصلال غلتلات (تهلاران O3آلاینده 




تجمعی ملاوارد ملارگ قلبلای عربقلای س،شلای از تعداد : 5شماره  نمودار
ی ) (قرملاز بلا، خطلار سسلاب13-در فواصل غلتلات (تهلاران ON2آلاینده 




 تجمعی ملاوارد ملارگ قلبلای عربقلای س،شلای از تعداد  :6 شماره نمودار
 
) (قرملاز بلا، خطلار سسلابی 13-در فواصل غلتلات (تهلاران OS2آلاینده 




تجمعی موارد مرگ تنفسی س،شلای از آلاینلاده عداد ت: 7 شماره نمودار
ع 3/2132) (قرملاز بلا، خطلار سسلابی 13-در فواصل غلتت (تهران OS2




 O3 تجمعی موارد مرگ تنفسی س،شی از آلاینلادهتعداد : 8 شماره نمودار
ع سلابز بلا، 3/2132 ) (قرمز ب، خطر سسلابی13-فواصل غلتت (تهران در




 تجمعی بستری در بیم،رست،ن به دلیل اسسلاداد ملازمنتعداد : 9 شماره نمودار
 ) (قرملاز بلا، خطلار13-در فواصل غلتت (تهران O3ریوی س،شی از آلاینده 




 تجمعی بستری دربیم،رست،ن به دلیل اسسلاداد ملازمنتعداد : 01 شماره نمودار
 ) (قرمز ب، خطلار13-در فواصل غلتت (تهران ON2ریوی س،شی از آلاینده 
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 سلاداد ملازمنتجمعی بستری دربیم،رست،ن به دلیل استعداد : 11 شماره نمودار
) (قرملاز بلا، 13-در فواصل غلتت (تهران OS2ریوی س،شی از آلاینده 




تجمعلای ملاوارد اسفلا،رکتوس میوکلا،رد حلا،د تعلاداد : 21 شماره نمودار
) (قرملاز بلا، خطلار 13-در فواصل غلتت (تهران OS2س،شی از آلاینده 
 )3/20722یسسبب آبی ب، خطر  3/1022 ع سبز ب، خطر سسبی3/3232سسبی 
 
 بحث
در این مط،لعه تعداد موارد کل مرگع ملارگ قلبلای 
عربقیع ملارگ تنفسلایع بسلاتری شلادن در بیم،رسلات،ن بلاه 
علت بیم،ری اسسداد مزمن ریوی ب سلاکته قلبلای س،شلای از 
 دیاکسلایدسیتلاربژن ب  دیاکسلایدازنع  یه،ندهیآلاتم،س ب، 
 ب، اسلاتف،ده 1313تهران در س،ل  شهر کمندر هوای  گوگرد
ست،یج سش،ن  س،زی ب برآبرد گردید.کمی )QriA(از مدل 
 یه،ندهیس،لی،سه آلای ه،ع غلتت3 شم،ره داد مط،بق جدبل
بلاه ترتیلاب  در شهر تهرانع 3131در س،ل  ON2OS ,2عO3
ع اثرات 1ب، توجه به جدبل شم،ره  است.بوده  03ع31 ع11
 صورتبهبر سممت اسس،ن  OS2ب  ON2, O3ی ه،ندهیآلا
ب خطلار  111/1تعداد موارد کل مرگ ب، میزان بربز پ،یه 
 3/0122ب  ON2بلالارای  3/122ب  O3بلالارای  3/122سسلالابی 
ع تعداد موارد مرگ قلبی عربقی ب، میزان بربز 2OS یبرا
ی بلارا 3/122ب  3Oبلارای  3/222خطر سسلابی  ب 317پ،یه 
 بلا،تعداد موارد مرگ تنفسلای ع 2OSبرای  3/732 ب ON2
ب  3Oبلارای  3/132ب خطلار سسلابی  01/0میزان بربز پ،یلاه 
ع تعداد ملاوارد بسلاتری شلادن بلاه عللات 2OSبرای  3/132
ب  323/1ی مزمن اسسلاداد ریلاوی بلا، بلاربز پ،یلاه ه،یم،ریب
ب  ON2 بلارای 3/0722ب  3Oبلارای  3/0122خطلار سسلابی 
رد ب تعداد موارد اسفلا،رکتوس میوکلا، 2OSبرای  3/1122
بلارای  3/1022ب خطلار سسلابی  713ح،د ب، میزان بربز پ،یه 
 طورکه جلادبلهم،ن .شودیمس،زی ب برآبرد ع کمی2OS
بلاه پی،ملاده،ی بهداشلاتی منتسلاب  عدهلادیسش،ن م 0 شم،ره
ب  1273ع120ع بلاه ترتییلاب 2OSب  ON2ع3Oی ه،ندهیآلا
سفلار  331ع 032ع 121سفر بلارای ملاوارد کلال ملارگع  101
ع 217ی قلبلای عربقلایع هلا،یملا،ریبز موارد مرگ س،شلای ا
بستری شدن در بیم،رست،ن س،شلای از سفر برای  333 ب 073
 . بلاه علامبه تعلادادب،شلادیملابیم،ری اسسداد مزمن ریلاوی 
 یهلا،نلادهیبه آلامنتسب  مرگ س،شی از بیم،ری تنفسیموارد 
 چنین تعداد ملاوارد. همب،شدیمسفر  373ب  317 OS2 ب O3
،شلای از بیملا،ری اسفلا،رکتوس بستری شدن در بیم،رست،ن س
 .ب،شدیمسفر  177تعداد  2OSمنتسب به  ح،د میوک،ردی،ل
ملاوارد کلال ع تعداد تجمعلای 7-13ب، توجه به سموداره،ی 
 مرکلازی در ش،خص تهراندر  ON2منتسب به  مرگ ب میر
  2OS ب سفلار) 1273تلارین تعلاداد (بلایش درصلادع 7/31بلا، 
خلاود ا بلاه ر سفلار) 101تلارین تعلاداد (کلامدرصدع  3/13 ب،
از  چنلاین تعلاداد ملاوارد ملارگ س،شلایهم .دهدیاختص، م
در  تهلاراندر  ON2ی قلبی عربقلای منتسلاب بلاه ه،یم،ریب
 032تعلاداد (تلارین درصدع بیش 1/71ب، مرکزی  ش،خص
را بلاه  سفر) 121ترین تعداد (کمدرصدع  7/7 ب، O3ب سفر) 
بلاه علامبه تعلاداد ملاوارد ملارگ  .دهلادیخود اختص، م
در  تهلاراندر  O3ی تنفسی منتسلاب بلاه ه،ی،رمیبس،شی از 
 317تعلاداد (تلارین درصدع بیش 1/71ب، مرکزی  ش،خص
را  )سفلار 373ترین تعداد (کمدرصدع  7/10 ب، OS2ب سفر) 
بسلاتری شلادن . تعداد تجمعلای دهدیبه خود اختص، م
در  O3ی مزمن اسسداد ریوی منتسب به ه،یم،ریببه علت 
تلارین بلایش درصلادع 7/11بلا، مرکلازی  در ش،خص تهران
 ترین تعلاداد کمدرصدع  3/07 ب، OS2ب  سفر) 217( تعداد
تعداد  تیسه، در .دهدیرا به خود اختص، م سفر) 333(
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بلا،  مرکلازی در شلا،خص OS2منتسب به  ح،د میوک،ردی،ل
 کلالاه یامط،لعلالاه. ب،شلالادیملالاسفلالار  177درصلالاد تعلالاداد  3/10
ع )17(شلاداسجلا،م  73توسط مخت،ری ب همکلا،ران در سلا،ل 
ع ,5.2MP,01MP 2OSآلاینلالاده  سلالاه بلالاین سشلالا،ن داد از
 ملاوارد تعلاداد ب بیم،رسلات،ن در بسلاتری ملاوارد نیتلارشیب
 ب ملالاورد 107ب  201 01MP بلالاه زبدرس منتسلالاب ملالارگ
 ملارگ ملاوارد تعلاداد ب منتسلاب سسلابت درصلاد نیتلارکم
 آملاد دسلات د بلاهمور 3ب  2/37 2OSمنتسب به  زبدرس
 آلاینلاده سلاه بلا، تملا،س مدت کوت،ه اثرات کننده ،نیب که
ای که توسط سلادافی ب حسلانوسد . طی مط،لعهب،شدیم هوا
ی هلاوای هلا،ندهیآلاس،زی اثرات بهداشتی کمی هدف ب،
) در MP01MP ,5/2ON ,OC ,2 OS2O ,3شلاهر تهلاران (
ترین سلاهم اسج،م شدع ست،یج سش،ن داد که بیش 2313س،ل 
ی هوا در شهر تهران ه،ندهیآلارات بهداشتی منتسب به اث
 بلاهمیکربسی بوده استع  7/1ب  23مربوط به نرات معلق 
 01MPب  5.2MPمیزان کل مرگ منتسلاب بلاه  کهیطور
مورد بوده  7137ب  0317به ترتیب حدبد  2313در س،ل 
 یهلا،مرگدرصد از کل  1/21ب  1/12است که این میزانع 
 ).17(استخود اختص، داده شهر تهران را به 
 23پهبهشی که توسط کرم،سی ب همک،ران در سلا،ل 
در شلایرازع  O3اسج،م شدع سش،ن داد متوسط غلتت س،لی،سه 
تر از بقیه ب در اکثر شهره،ی مورد بررسی در فصلال بیش
تلارین تعلاداد تر از فصل سرد بوده است. بلایشگرمع بیش
ربوط بلاه سفر م 013ب  137تجمعی کل مرگ به ترتیب ب، 
 11ترین مقدار مربوط به ارا بلا، اصفه،ن ب مشهد ب کم
 13ی که در س،ل امط،لعهدر مق،یسه ب،  ).07(سفر بوده است
مواجهلاه بلا،  ریتلاثث«توسط قنبری ب همک،ران تحت عنوان 
بر پذیرش بیم،رست،سی س،شلای از اسسلاداد  2OSع O1ع ON2
اسجلا،م شلادع سشلا،ن داد بلاین  »مزمن ریلاوی در شلاهر تبریلاز
ی تنفسلای ب هلا،یملا،ریبی گلا،زی ب هلا،ندهیآلاواجهه ب، م
داردع بلاه اسسداد ملازمن ریلاویع ارتبلا،ط مسلاتقیمی بجلاود 
 13 ب 30ع 71 زیس،ل در شهر تبر  یکه در طول  یطور
بیملا،ری اسسلاداد ملازمن ریلاوی شدن در اثلار  یمورد بستر
. طبق ست،یج ح،صل از مط،لع،ت اسج،م )27(شودیممش،هده 
در افلارادی کلاه در معلارض ایلان  NO2اصلالی  ریتثثشدهع 
بودسدع حس،سلایت ریلاوی شلان،خته شلاد  قرارگرفتهآلاینده 
میکربگرم در  2203تر از ی بیشه،غلتتدر  معمولاًکه 
 221تلا،  227 یهلا، غلتلاتدر افراد س،لم ب در  مترمکعب
یلا،  )07(میکربگرم در مترمکعب در افلاراد مبلاتم بلاه آسلام
. کنلادیمبربز  )37( )DPOCبیم،ری مزمن اسسداد ریوی (
سلا،ل در تورستلاو ک،سلالا،دا  13طلای تحقیقلای کلاه بلاه ملادت 
ی هلالا،رشیپلالاذصلالاورت گرفلالاتع تعلالاداد متوسلالاط سلالا،لی،سه 
 0بیم،رست،سی به دلیل بیم،ری اسسداد مزمن ریلاوی حلادبد 
 ON2درصلاد آن س،شلای از تملا،س بلالا،  21/1سفلار بلاود کلاه 
توسلالاط  شلالاده اسجلالا،م. مط،لعلالاه )21(گلالازارش شلالاده اسلالات
ی را بلاین تلاوجه ق،بلسیز رابطه  ب همک،راسش limuoluoT
افزایش  .)31(اسدسمودهب کل مرگ ربزاسه گزارش  2ON
 سلاتیب بدبن ممحت،ت ز هیربیجمعیتع سبب توسعه ب
 یهلا،هلا، ب افلازایش اسلاتف،ده از سلاوختک،رخ،سلاه یطیمح
فسیلی گردیده است که از دلایل اصلی افزایش آلودگی 
تعلاداد مرتبط ب، آم،ر  یکل طوربه هوا در این شهره،ست.
بیم،ری مزمن اسسلاداد ریلاوی ب سلاکته مرگ ب میر موارد 
آلودگی هلاوا بلار سلاممت  گر اثرات به ربشنی بی،نقلبی 
درسلات ب  یزیلاربرس،مه م  بن،براین لزبب،شدیم شهربسدان
مؤثر جهت کنتلارل ب کلا،هش ایلان آثلا،ر مخلارب توسلاط 
. سلا،زدیآشلاک،ر ملا ازن را خصلاو  هوا بلاه یه،هندیآلا
زی اثلالارات منتسلالاب بلالاه آللالاودگی هلالاوا میلالازان سلالا،کملالای
 طلاوربلاهی هلاواع هلا،نلادهیآلاتثثیرپذیری افراد ج،معه را از 
ب شرایط بحراسی کیفیلات هلاوا را  دیسم،یممشخص تبیین 
به دسلات آبردن یلا رابطلاه مسلاتقیم . دهدیمبهتر سش،ن 
متفلالا،بتی از  یهلالا،بلالا، غلتلالات یریلالابلالاین در معلالارض قرارگ
سممت اسسلا،ن بسلای،ر مشلاکل  ه، برب اثرات آن ه،ندهیآلا
 ملالاوردی هلالا،ربش. ایلالان ربش یکلالای ازمعتبرتلالارین اسلالات
جهلالات ارزیلالا،بی اثلالارات بهداشلالاتی منتسلالاب بلالاه  اسلالاتف،ده
ی هواست که توسط س،زم،ن بهداشت جهلا،سی ه،ندهیآلا
ست،یج ایلان مط،لعلاه ب خربجلای  است. شده ارائهطراحی ب 
تعلاداد تجمعلای کلال ملارگع  کلاه دهلادیملاسش،ن  افزارسرم
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بیر،می،هعیسفنت ی  للایلد هلاب ن،تلاسر،میب رد ندش یرتسب
یویر دادسسا نمزم یر،میب  د،لاح در،لاکویم سوتکر،لافسا ب
 ار ید،لالایز رید،لالاقم نارلالاهت رهلالاش یاولالاه یگدولالالآ رلالاثا رد 
میمصت ب تسا هتشاد رب ردیتلاسی،ب رلاما نلاووسم ب ناریگ 
 ب ت،لاعل،طم هلای،پ رلابهلاپشهب،لاه عیلاملع یهارللاح،لاه  ب
 ب رادلالای،پ عیدربر،لالاک عبلالاس،نم ی،لالاهر،کهارللالاب،ق ارلالاجا  
تهج  یاوه یگدولآ لرتنک ب شه،کنمک رهش  نارلاهت
هب ر،ک گیدسر. 
 
یرازگساپس 
نلالایا هلالال،قم للالاص،ح یلالاشخب زا  رلالاط یت،لالاقیقحت ،لالاب  
 
ناونع  یاوه یگدولآ یتشادهب تارثا یب،یزرارهش نمک 
 دراوم دادعت رب نارهتریم ب گرم  ببیر،لامی،لاهیلابلق ی- 
 لیلحت ب یسفنت ب یقبرعصخ،ش،ه یلاط اولاه تلایفیک ی
ل،س،ه ی3131-3101"ع بوصم ه،گشساد مولالع یکلاشزپ 
ب ت،مدلالاخ یتلالاشادهب یس،لالامرد نارلالایا رد ل،لالاس 3131ع هلالاب  
 دک71111 میدلاش،ب هلاک ،لاب تلای،مح تلاسب،عم یلاشهبهپ 
ه،گشساد مولع یکشزپ ناریا ارجا هدش تساوس .ین،گدنلاس 
مهل،ق رب دوخ مزلا میدنساد زا یر،کمه نیلوولاسم مرلاتحم 
تکرش لرتنک تلایفیک رهلاش نارلاهت  للاک هرادا بلاحمیط 
زیتس رد نارهت ن،تسا  ولاصخ  لامجربآی ت،لاعمطا 
رکشت ب یسادردق دنی،مس. 
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